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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine insbesondere eines Kraftfahrzeugs 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Betrei- 
ben einer Brennkraftmaschine (10) insbesondere eines 
Kraftfahrzeugs beschrieben. Die Brennkraftmaschine weist 
einen Brennraum (13) auf, dem Kraftstoff einspritzbar 
und/oder Gas zufuhrbar ist. Bei dem Verfahren wird zwi- 
schen einer Kraftstoffeinspritzung und einer Gaszufuhrung 
umgeschaltet. Durch eine Beeinflussung von Betriebsgro- 
fien der Brennkraftmaschine (10) wird eine Anderung des 
Drehmoments der Brennkraftmaschine (10) beim Umschal- 
ten weitgehend vermieden. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren 
zum Betreiben einer Brennkraftmaschine insbeson- 
dere eines Kraftfahrzeugs gemali dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft ebenfalls ein 
entsprechendes Steuergerat fur eine Brennkraftma- 
schine sowie eine entsprechende Brennkraftmaschi- 
ne. 

Stand derTechnik 

[0002] Aus der DE 1 99 22 748 A1 ist es bekannt, die 
Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs mit zwei 
verschiedenen Kraftstoffarten zu betreiben. Die Um- 
schaitung zwischen den Kraftstoffarten erfolgt dabei 
in Abhangigkeit von den erzeugten Emissionen. Ins- 
besondere sol! durch die Umschaltung eine Redukti- 
on der Schadstoffemissionen erreicht werden. 
[0003] In der DE 199 22 748 A1 werden nur die 
Emissionen der Brennkraftmaschine berucksichtigt. 
Weitere Eigenschaften der Brennkraftmaschine, die 
durch das Umschalten zwischen den verschiedenen 
Kraftstoffarten beeinflusst werden konnten, sind in 
der genannten Druckschrift des Stands der Technik 
nicht berucksichtigt. 

Aufgabenstellung 

[0004] Aufgabe, Losung und Vorteile der Erfindung 
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 
zum Betreiben einer Brennkraftmaschine insbeson- 
dere eines Kraftfahrzeugs zu schaffen, mit dem ein 
Umschalten der Brennkraftmaschine zwischen ver- 
schiedenen Kraftstoffarten ohne Weiteres und insbe- 
sondere ohne jegliche Auswirkungen auf die Brenn- 
kraftmaschine durchgefuhrt werden kann. 
[0006] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der 
eingangs genannten Art erfindungsgemali dadurch 
gelost, dass durch eine Beeinflussung von Betriebs- 
groften der Brennkraftmaschine eine Anderung des 
Drehmoments der Brennkraftmaschine beim Um- 
schalten weitgehend vermieden wird. 
[0007] Erfindungsgemafi wird das Umschalten der 
Brennkraftmaschine zwischen verschiedenen Kraft- 
stoffarten derart durchgefuhrt, dass im Wesentlichen 
keine Drehmomentanderungen Oder gar Dreh- 
momentsprunge entstehen. Die Eigenschaften der 
Brennkraftmaschine, insbesondere deren Laufruhe, 
werden somit durch das Umschalten nicht beein- 
flusst. Insbesondere hat das Umschalten zwischen 
den verschiedenen Kraftstoffarten keinerlei Ruck 
oder dergleichen und damit keinerlei negative Aus- 
wirkungen auf das Fahrverhalten des Kraftfahrzeugs 
zur Folge. 

[0008] Bei vorteilhaften Weiterbildungen der Erfin- 
dung werden der Umschaltzeitpunkt oder die Um- 
schaltzeitpunkte und/oder der Luftmassenstrom und 
der Zundwinkel und/oder das Luftverhaltnis beein- 
flusst. 



[0009] So ist es besonders vorteilhaft, wenn die Zy- 
linder der Brennkraftmaschine zeitlich nacheinander 
umgeschaltet werden. Damit wird erreicht, dass mdg- 
liche Drehmomentanderungen, die durch die Um- 
schaltung an sich hervorgerufen werden wiirden, auf 
verschiedene Zeitpunkte aufgeteilt werden. Die ein- 
zelnen Drehmomentanderungen werden somit we- 
sentlich geringer und treten zeitlich nacheinander 
auf. Dies ergibt insgesamt einen weitgehend gleich- 
bleibenden Drehmomentverlauf der Brennkraftma- 
schine. 

[0010] Bei einer anderen besonders vorteilhaften 
Ausgestaltung der Erfindung wird die Umschaltung 
wahrend eines Schiebebetriebs der Brennkraftma- 
schine durchgefuhrt. Ein derartiger Schiebebetrieb 
liegt bspw, vor, wenn das Kraftfahrzeug ein Gefalle 
hinunterfahrt, der Fahrer des Kraftfahrzeugs das 
Fahrpedal nicht betatigt und das Getriebe des Kraft- 
fahrzeugs nicht ausgekuppelt ist. Ein derartiger 
Schiebebetrieb kann auch dann erzeugt werden, 
wenn das Kraftfahrzeug auf eine rote Ampel zurollt. 
In diesem Zustand betatigt der Fahrer ublicherweise 
nicht das Fahrpedal und das Getriebe ist ebenfalls 
nicht ausgekuppelt. In einem derartigen vorhande- 
nen oder gezielt erzeugten Schiebebetrieb wird erfin- 
dungsgemafi die Umschaltung zwischen einer Kraft- 
stoffeinspritzung und einer Gaszufuhrung oder um- 
gekehrt durchgefuhrt. Wahrend des Schiebebetriebs 
hat eine derartige Umschaltung keinerlei Auswirkung 
auf das Drehmoment der Brennkraftmaschine. Eine 
Drehmomentanderung oder gar ein Drehmoment- 
sprung tritt damit nicht auf. 

[0011] Weiterhin ist es in besonders vorteilhafter 
Weise moglich, bei einer Umschaltung den Luftmas- 
senstrom und den Zundwinkel zu beeinflussen. Auf 
diese Weise kann bei einer Umschaltung der an sich 
vorhandene Sprung zwischen dem durch die Kraft- 
stoffeinspritzung erzeugten Drehmoment und dem 
durch die Gaszufuhrung erzeugten Drehmoment ver- 
mieden werden. Es wird dabei ein wahrend der Kraft- 
stoffeinspritzung an sich vorhandenes erhohtes 
Drehmoment durch eine Spatverstellung des Zund- 
winkels kompensiert. Damit wird letztlich erreicht, 
dass das Drehmoment der Brennkraftmaschine wah- 
rend des gesamten Umschaltvorgangs weitgehend 
konstant bleibt. 

[0012] Eine weitere vorteilhafte Moglichkeit besteht 
darin, nach einer Umschaltung von einer Kraftstoffe- 
inspritzung zu einer Gaszufuhrung oder umgekehrt 
die Gaszufuhrung kurvenformig auszuschalten oder 
einzuschalten. Durch diese Mafinahme wird erreicht, 
dass die Auswirkungen eines Kraftstoff-Wandfilms, 
der sich im Ansaugrohr der Brennkraftmaschine bil- 
det, durch den kurvenformigen Verlauf des Einschal- 
tens oder Ausschaltens der Gaszufuhrung kompen- 
siert werden. 

[0013] Schliefilich ist es vorteilhafterweise moglich, 
dass das Luftverhaltnis wahrend bzw. nach einer Um- 
schaltung verandert wird. Auf diese Weise kann ins- 
besondere eine Umschaltung von einer Kraftstoffein- 
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spritzung zu einer Gaszufuhrung wahrend einer Voll- 
last der Brennkraftmaschine durchgefuhrt werden. In 
diesem Fall wird das Luftverhaltnis der Gaszufuhrung 
nach der Umschaltung nach "fett" verandert, um auf 
diese Weise eine Drehmornenterhohung und damit 
insgesamt ein im Wesentlichen gleichbleibendes 
Drehmoment wahrend der gesamten Umschaltung 
zu erreichen. 

[0014] Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkei- 
ten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbei- 
spielen der Erfindung, die in den Figuren der Zeich- 
nung dargestellt sind. Dabei bilden alle beschriebe- 
nen oder dargestellten Merkmale fur sich oder in be- 
liebiger Kombination den Gegenstand der Erfindung, 
unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Pa- 
tentanspruchen oder deren Ruckbeziehung sowie 
unabhangig von ihrer Formulierung bzw. Darstellung 
in der Beschreibung bzw. in der Zeichnung. 

Ausfuhrungsbeispiel 

Ausfuhrungsbeispiete der Erfindung 

[0015] Fig. 1 zeigt ein schematisches Blockbild ei- 
nes Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgemafien 
Brennkraftmaschine, 

[0016] Fig. 2 zeigt ein schematisches Zeitdiagramm 
von Betriebsgrolien der Brennkraftmaschine der 
Fig. 1, 

[0017] Fig. 3 zeigt einen schematischen Ablaufplan 
eines Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgema- 
Ren Verfahrens zur Steuerung und/oder Regelung 
der Brennkraftmaschine der Fig. 1 , 
[0018] Fig. 4 zeigt einen schematischen Ablaufplan 
eines Teils des Verfahrens der Fig. 3, 
[0019] Fig. 5a und 5b zeigen schematische Zeitdia- 
gramme von Betriebsgrolien der Brennkraftmaschi- 
ne der Fig. 1, 

[0020] Fig. 6 zeigt ein schematisches Zeitdiagramm 
einer Betriebsgrofie der Brennkraftmaschine der 
Fig. 1 bei einer Weiterbildung des Verfahrens der 
Fig. 3, 

[0021] Fig. 7 zeigt ein schematisches Zeitdiagramm 
einer Betriebsgrdfie der Brennkraftmaschine der 
Fig. 1 bei einer Weiterbildung des Verfahrens der 
Fig. 3, und 

[0022] Fig. 8 zeigt einen schematischen Ablaufplan 
eines Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgema- 
fcen Verfahrens zur Steuerung und/oder Regelung 
der Brennkraftmaschine der Fig. 1 . 
[0023] In der Fig. 1 ist eine Brennkraftmaschine 10 
eines Kraftfahrzeugs dargestellt, bei der ein Kolben 
11 in einem Zylinder 12 hin und her bewegbar ist. Der 
Zylinder 12 ist mit einem Brennraum 13 versehen, 
der unter anderem durch den Kolben 11, ein Einlass- 
ventil 14 und ein Auslassventil 15 begrenzt ist. Mit 
dem Einlassventil 14 ist ein Ansaugrohr 16 und mit 
dem Auslassventil 15 ist ein Abgasrohr 17 verbun- 
den. Ebenfalls ist dem Brennraum 13 eine Zundkerze 



18 zugeordnet. 

[0024] In dem Ansaugrohr 1 6 ist eine Drosselklappe 

19 untergebracht, uber die dem Brennraum 13 Luft 
zufuhrbar ist. Die Menge der zugefuhrten Luft ist ab- 
hangig von der Winkelstellung der Drosselklappe 19. 
In dem Abgasrohr 1 7 ist ein Katalysator 20 enthalten. 
[0025] Zwischen der Drosselklappe 19 und dem 
Einlassventil 14 sind in dem Ansaugrohr 16 zwei Ein- 
spritzventile 21, 22 vorgesehen. Das erste Einspritz- 
ventil 21 ist zur Einspritzung von Kraftstoff, insbeson- 
dere von Benzin vorgesehen. Das zweite Einspritz- 
ventil 22 ist zur Einspritzung von Gas, insbesondere 
Propan oder Erdgas vorgesehen. 

[0026] Fur die Steuerung und/oder Regelung der 
Brennkraftmaschine 10 ist ein Steuergerat 23 vor- 
handen. Dem Steuergerat 23 sind eine Mehrzahl von 
Eingangssignalen 24 zugefuhrt, die Betriebsgrolien 
der Brennkraftmaschine 10 entsprechen. Dabei kann 
es sich bspw. um die Drehzahl der Brennkraftmaschi- 
ne 10, die Temperatur des Zylinders 12 und derglei- 
chen handeln. In Abhangigkeit von den Eingangssig- 
nalen 24 erzeugt das Steuergerat 23 eine Mehrzahl 
von Ausgangssignalen 25. Mit diesen Ausgangssig- 
nalen 25 werden die Funktionen der Brennkraftma- 
schine 1 0 beeinflusst. So werden in Abhangigkeit von 
den Ausgangssignalen 25 bspw. die Zundkerze 18, 
insbesondere deren Zundzeitpunkt, oder die Ein- 
spritzventile 21, 22, insbesondere deren Einspritzbe- 
ginn und Einspritzdauer, oder die Winkelstellung der 
Drosselklappe 19 oder dergleichen eingestellt. 
[0027] Zur Steuerung und/oder Regelung der 
Brennkraftmaschine 10 ist das Steuergerat 23 mit ei- 
nem Computerprogramm versehen. Das Computer- 
programm weist eine Vielzahl von Programmbefeh- 
len auf, die dazu geeignet sind, die nachfolgend be- 
schriebenen Verfahren auszufuhren. Zur Ausfuhrung 
ist dabei ein Computer in dem Steuergerat 23 vor- 
handen, der mit einem elektronischen Speichermedi- 
um, bspw. mit einem Flash-Memory versehen ist, auf 
dem das Computerprogramm abgespeichert ist. 
[0028] Im Betrieb der Brennkraftmaschine 10 kann 
von einer Einspritzung von Kraftstoff uber das Ein- 
spritzventil 21 zu einem Zufuhren von Gas uber das 
Einspritzventil 22 umgeschaltet werden. Entspre- 
chend kann auch wieder von einer Gaszufuhrung zu 
einer Kraftstoffeinspritzung zuruckgeschaltet wer- 
den. 

[0029] Der Kraftstoff und das Gas haben ublicher- 
weise unterschiedliche Brennwerte. Dies fuhrt dazu, 
dass ohne besondere Maftnahmen beim Umschalten 
zwischen einer Einspritzung von Kraftstoff und einer 
Zufuhrung von Gas oder umgekehrt ein Sprung des 
Drehmoments der Brennkraftmaschine 10 entsteht. 
Weiterhin weist das zugefuhrte Gas ein grofieres Vo- 
lumen auf als der eingespritzte Kraftstoff. Dies fuhrt 
dazu, dass von dem zugefuhrten Gas eine groliere 
Luftmenge im Ansaugrohr 16 verdrangt wird. Die 
Luftfullung des Brennraums 13 der Brennkraftma- 
schine 10 vermindert sich somit bei einem Umschal- 
ten von einer Einspritzung von Kraftstoff zu einer Zu- 
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fuhrung von Gas und umgekehrt. Auch dies fuhrt zu 
einem Sprung des Drehmoments der Brennkraftma- 
schine 10. 

[0030] Die vorliegende Erfindung stellt Verfahren 
zur Verfugung, mit denen ein Sprung des Drehmo- 
ments der Brennkraftmaschine 10 bei einem Um- 
schalten zwischen einer Einspritzung von Kraftstoff 
und einem Zufuhren von Gas Oder umgekehrt mog- 
lichst weitgehend vermieden wird. 
[0031] Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemafien Verfahrens ist in der Fig. 2 darge- 
stellt. Dort ist die Einspritzung von Kraftstoff und die 
Zufuhrung von Gas fur die Zylinder Z1 , Z2, Z3, Z4 ei- 
ner vierzylindrigen Brennkraftmaschine jeweils uber 
der Zeit t dargestellt. Die Einspritzung von Kraftstoff 
ist mittels einer durchgezogenen Linie und die Zufuh- 
rung von Gas mittels einer gestrichelten Linie ge- 
kennzeichnet. 

[0032] In einem Zeitpunkt UA wird die Umschaltung 
von einer Kraftstoffeinspritzung zu einer Gaszufuh- 
rung angefordert. Dies hat gemafi der Fig. 2 zur Fol- 
ge, dass in dem Zeitpunkt UA die Einspritzung von 
Kraftstoff in den Zylinder Z1 abgeschaltet und in dem- 
selben Zeitpunkt die Zufuhrung von Gas in den Zylin- 
der Z1 eingeschaltet wird. Nach Ablauf einer Zeitdau- 
er T1 wird dieselbe Umschaltung fur den Zylinder Z2 
durchgefuhrt. Nach Ablauf einer weiteren Zeitdauer 
T1 wird dieselbe Umschaltung fur den Zylinder Z3 
durchgefuhrt. Nach einer weiteren Zeitdauer T1 wird 
schliefilich dieselbe Umschaltung fur den Zylinder Z4 
durchgefuhrt. 

[0033] Insgesamt sind somit alle vier Zylinder Z1, 
Z2, Z3, Z4 innerhalb von drei Zeitdauern T1 nach 
dem Zeitpunkt UA von einer Kraftstoffeinspritzung zu 
einer Gaszufuhrung umgeschaltet. Durch diese zeit- 
lich aufeinander folgende Umschaltung der einzelnen 
Zylinder Z1, Z2, Z3, Z4 der vierzylindrigen Brenn- 
kraftmaschine 10 ergeben sich nur noch geringfugige 
Sprunge des Drehmoments der Brennkraftmaschine 
10 wahrend der gesamten Umschaltung. 
[0034] Die Zeitdauer T1 kann als Festwert vorgege- 
ben werden. Sie kann dabei durch Versuche auf ei- 
nen Wert eingestellt werden, bei dem die entstehen- 
den Drehmomentschwankungen beim Umschalten 
von einer Kraftstoffeinspritzung zu einer Gaszufuh- 
rung am geringsten sind. Ebenfalls ist es moglich, die 
Zeitdauer T1 in Abhangigkeit von Betriebsgrofien der 
Brennkraftmaschine, bspw. der Temperatur des Zy- 
linders 12 oder der Drehzahl der Brennkraftmaschine 
10 zu verandern. 

[0035] Das anhand der Fig. 2 erlauterte Verfahren 
kann in entsprechender Weise auch bei einer Um- 
schaltung von einer Gaszufuhrung zu einer Krafstof- 
feinspritzung angewendet werden. 
[0036] In der Fig. 3 ist ein zweites Ausfuhrungsbei- 
spiel fur ein erfindungsgemaftes Verfahren zum Um- 
schalten der Brennkraftmaschine 10 von einer Kraft- 
stoffeinspritzung zu einer Gaszufuhrung oder umge- 
kehrt dargestellt. Wie nachfolgend erlautert ist, wer- 
den bei diesem Verfahren die einzelnen Zylinder ei- 



ner Brennkraftmaschine 10 zeitlich aufeinander fol- 
gend umgeschaltet. Insoweit stimmt das Verfahren 
der Fig. 3 mit dem Zeitdiagramm der Fig. 2 uberein. 
[0037] Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass es 
bei den Verfahren der Fig. 3 auch moglich ist, alle Zy- 
linder der Brennkraftmaschine 10 gleichzeitig oder 
zumindest nahezu gleichzeitig umzuschalten. Dies 
wird nachfolgend nicht naher erlautert, ist jedoch 
ohne Weiteres dadurch zu erreichen, dass das an- 
hand der Fig. 3 beschriebene Verfahren fur die ein- 
zelnen Zylinder der Brennkraftmaschine 10 quasi 
zeitgleich ablauft. 

[0038] Das Verfahren der Fig. 3 wird mit einem 
Block 30 gestartet, urn danach in einem Block 31 ab- 
zufragen, ob eine Umschaltanforderung vorliegt. Da- 
bei kann es sich urn eine Anforderung fur eine Um- 
schaltung von einer Kraftstoffeinspritzung zu einer 
Gaszufuhrung oder umgekehrt von einer Gaszufuh- 
rung zu einer Kraftstoffeinspritzung handeln. 
[0039] Ist dies der Fall, so wird in einem Block 32 die 
erwunschte Umschaltung fur den ersten Zylinder der 
Brennkraftmaschine 10 vorbereitet und durchgefuhrt. 
Dies wird nachfolgend anhand der Fig. 4 und 5 noch 
detailliert erlautert werden. 

[0040] In einem Block 33 wird abgefragt, ob die Zeit- 
dauer T1 bereits abgelaufen ist. Ist dies nicht der Fall, 
so wird die Vorbereitung und Durchfuhrung der Um- 
schaltung mittels des Blocks 32 fortgesetzt. Ist jedoch 
die Zeitdauer T1 abgelaufen, so wird die Umschal- 
tung des ersten Zylinders ohne eine weitere Vorberei- 
tung sofort durchgefuhrt. 

[0041] Die Zeitdauer T1 entspricht der Zeitdauer T1 
der Fig. 2. Durch die Abfrage 33 wird somit erreicht, 
dass die Umschaltung des ersten Zylinders der 
Brennkraftmaschine 10 spatestens nach Ablauf der 
Zeitdauer T1 in jedem Fall durchgefuhrt wird. 
[0042] In einem nachfolgenden Block 34 wird nun- 
mehr die Umschaltung des zweiten Zylinders der 
Brennkraftmaschine 1 0 vorbereitet und durchgefuhrt. 
In einer nachfolgenden Abfrage wird wiederum uber- 
pruft, ob die Zeitdauer T1 bereits erreicht ist. Ist dies 
nicht der Fall, so wird - wie bereits im Zusammen- 
hang mit dem ersten Zylinder der Brennkraftmaschi- 
ne 10 erlautert worden ist - die Vorbereitung und 
Durchfuhrung des zweiten Zylinders mittels des 
Blocks 34 fortgesetzt. Ist jedoch die Zeitdauer T1 er- 
reicht, so wird der zweite Zylinder ohne eine weitere 
Fortsetzung der Vorbereitung durch den Block 34 so- 
fort umgeschaltet. 

[0043] Dieses Verfahren wird gemali der Fig. 3 fur 
alle Zylinder der Brennkraftmaschine 10 nacheinan- 
der durchgefuhrt. Das Verfahren endet dann schliefi- 
lich nach der Umschaltung des letzten Zylinders der 
Brennkraftmaschine 10 mit dem Block 35. 
[0044] Bei dem Verfahren der Fig. 3 wird eine vier- 
zylindrige Brennkraftmaschine somit innerhalb von 
vier Zeitdauern T1 von einer Kraftstoffeinspritzung zu 
einer Gaszufuhrung oder umgekehrt umgeschaltet. 
In jeder der vier Zeitdauern T1 ist einer der Blocke 32, 
34 usw. wirksam, mit dem die Zylinder der Brenn- 
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kraftmaschine 10 nacheinander auf die Umschaltung 
vorbereitet und dann umgeschaltet werden. Dauert 
die Vorbereitung der Umschaltung in einem derZylin- 
der zu lange, so wird durch die Blocke 33 usw. und 
die dort erfolgende Uberwachung erreicht, dass der 
jeweilige Zylinder in jedem Fall nach Ablaut der Zeit- 
dauer T1 umgeschaltet wird. 
[0045] Durch die Vorbereitung der Umschaltung in 
den Blocken 32 und 34 wird erreicht, dass der Dreh- 
momentsprung bei der Umschaltung eines einzelnen 
Zylinders wesentlich geringer ist als ohne die ge- 
nannte Vorbereitung. Insgesamt wird somit der 
Sprung bei der Umschaltung der Brennkraftmaschine 
10 von einer Kraftstoffeinspritzung zu einer Gaszu- 
fuhrung oder umgekehrt vermindert. 
[0046] In der Fig. 4 ist ein Verfahren dargestellt, das 
eine Umschaltung von einer Kraftstoffeinspritzung zu 
einer Gaszufuhrung oder umgekehrt vorbereitet und 
durchfuhrt. Das Verfahren der Fig. 4 kann somit bei- 
spielhaft jeweils anstelle der Blocke 32, 34 usw. der 
Fig. 3 eingesetzt werden. 

[0047] Das Verfahren der Fig. 4 wird nachfolgend 
mit Hilfe der Fig. 5a und 5b erlautert. Es wird darauf 
hingewiesen, dass sich die Fig. 4, 5a und 5b immer 
nur auf einen Zylinder der Brennkraftmaschine 1 0 be- 
ziehen. 

[0048] Soil ein Zylinder der Brennkraftmaschine 10 
von einer Kraftstoffeinspritzung zu einer Gaszufuh- 
rung oder umgekehrt umgeschaltet werden, so wird 
gemafi der Fig. 4 in einem Block 41 die Fullung des 
Zylinders bei Kraftstoffeinspritzung ermittelt. Entspre- 
chend wird in einem Block 42 die Fullung des Zylin- 
ders bei Gaszufuhrung ermittelt. Fur beide Berech- 
nungen konnen Modelle der Brennkraftmaschine 10, 
insbesondere Modelle fur die Fullung des Brenn- 
raums 13 mit einem Luft/Kraftstoff-Gemisch bzw. 
Luft/Gas-Gemisch herangezogen werden. 
[0049] In einem Block 43 wird das aus der Zylinder- 
fullung entstehende Drehmoment bei Kraftstoffein- 
spritzung ermittelt. Entsprechend wird in einem Block 
44 das aus der Zylinderfullung resultierende Drehmo- 
ment bei Gaszufuhrung ermittelt. Beide Berechnun- 
gen der Blocke 43 und 44 konnen wiederum mit Hilfe 
von Modellbildungen durchgefuhrt werden. 
[0050] In einem nachfolgenden Block 45 wird ge- 
pruft, ob das bei Kraftstoffeinspritzung gemaR dem 
Block 43 entstehende Drehmoment gleich ist dem bei 
Gaszufuhrung gemafc dem Block 44 entstehenden 
Drehmoment. Ist dies nicht der Fall, so wird das Ver- 
fahren der Fig. 4 mit dem Block 46 fortgesetzt. 
[0051] Ist hingegen eine Gleichheit des Drehmo- 
ments bei Kraftstoffeinspritzung und bei Gaszufuh- 
rung erreicht, so wird das Verfahren mit dem Block 47 
fortgesetzt. Die Blocke 46 und 47 sind dabei davon 
abhangig, ob von einer Kraftstoffeinspritzung zu einer 
Gaszufuhrung oder umgekehrt umgeschaltet wird. 
[0052] Nachfolgend wird zuerst die Umschaltung 
der Brennkraftmaschine 10 von einer Einspritzung 
von Kraftstoff zu einer Zufuhrung von Gas anhand 
der Fig. 5a naher erlautert. 



[0053] In der Fig. 5a sind die Winkelstellung DKW 
der Drosselklappe 19, der uber die Drosselklappe 19 
stromende Luftmassenstrom LS, die Spatverstellung 
des Zundwinkels ZW sowie das Einspritzsignal TIK 
fur den Kraftstoff und das Einspritzsignal TIG fur das 
Gas jeweils uber der Zeit t aufgetragen. 
[0054] Bei der Umschaltung von einer Kraftstoffein- 
spritzung zu einer Gaszufuhrung wurde ohne irgend- 
welche Gegenmafinahmen ein Sprung zu einem klei- 
neren Drehmoment entstehen. Dies ergibt sich dar- 
aus, dass aufgrund des Heizwerts und der geringe- 
ren Luftfullung bei Gas bei einer gleichbleibenden 
Winkelstellung DKW der Drosselklappe 19 das Gas 
ein geringeres Drehmoment erzeugen wurde als der 
Kraftstoff. 

[0055] In einem Zeitpunkt UA wird die Umschaltung 
der Brennkraftmaschine 10 von der Kraftstoffeinsprit- 
zung auf die Gaszufuhrung angefordert. Gemafi der 
Fig. 5a wird in diesem Zeitpunkt die Drosselklappe 
1 9 geoffnet und damit die Winkelstellung DKW sprun- 
gartig erhoht. Dies hat zur Folge, dass mehr Luft uber 
die Drosselklappe 19 stromt, so dass der zu dem 
Brennraum gelangende Luftmassenstrom LS sich 
langsam erhoht. Die langsame Erhohung resultiert 
dabei aus dem Weg, den die Luft von der Drossel- 
klappe 19 bis zum Brennraum 13 zurucklegen muss. 
[0056] Gemaft der Fig. 5a wird im Zeitpunkt UA 
Kraftstoff eingespritzt, jedoch kein Gas zugefuhrt. 
Dies ergibt sich aus den Einspritzsignalen TIK und 
TIG. Aufgrund der Kraftstoffeinspritzung und der sich 
vergrofiernden Luftmasse wurde an sich ein anstei- 
gendes Drehmoment fur den zugehorigen Zylinder 
entstehen. Dieses ansteigende Drehmoment wird je- 
doch durch eine Spatverstellung des Zundwinkels 
ZW kompensiert. Dies ergibt sich in der Fig. 5a aus 
dem Verlauf des Zundwinkels ZW. 
[0057] Die beschriebene Anderung der Winkelstel- 
lung DKW der Drosselklappe 19 sowie Spatverstel- 
lung des Zundwinkels ZW wird in dem Block 46 der 
Fig. 4 durchgefuhrt. Die entsprechenden Anderun- 
gen werden in der Berechnung der Zylinderfullung 
und in der Berechnung des entstehenden Moments 
in den Blocken 41 und 43 entsprechend berucksich- 
tigt. Entsprechend wird in den Blocken 42 und 44 die 
Veranderung der Winkelstellung DKW der Drossel- 
klappe 19 auch fur die Gaszufuhrung berucksichtigt. 
[0058] Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass in 
den Blocken 42 und 44 die Spatverstellung des Zund- 
winkels ZW nicht berucksichtigt wird. 
[0059] Dies hat zur Folge, dass - wie erlautert wur- 
de - das von der Kraftstoffeinspritzung erzeugte 
Drehmoment aufgrund der Spatverstellung des 
Zundwinkels ZW im Wesentlichen gleich bleibt. Das 
in den Blocken 42 und 44 fur die Gaszufuhrung ermit- 
telte Drehmoment steigt jedoch aufgrund der Veran- 
derung der Winkelstellung DKW der Drosselklappe 
19 langsam an. Dieses Ansteigen resultiert daraus, 
dass in den Blocken 42 und 44 die Spatverstellung 
des Zundwinkels ZW - wie gesagt - nicht berucksich- 
tigt wird. 
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[0060] In dem Block 45 nahert sich somit das fur 
eine Gaszufuhrung uber die Blocke 42 und 44 ermit- 
telte Drehmoment langsam dem fur die Kraftstoffein- 
spritzung momentan vorliegenden und uber die Blo- 
cke 41 und 44 berechneten Drehmoment an. Diese 
Annahrung wird - wie beschrieben - so lange uber 
den Block 46 fortgesetzt, bis das momentane, aus 
der Kraftstoffeinspritzung resultierende Drehmoment 
gleich ist dem fur eine Gaszufuhrung ermittelten 
Drehmoment. Ist dies der Fall, wird - wie gesagt - 
das Verfahren der Fig. 4 mit dem Block 47 fortge- 
setzt. 

[0061] In dem Block 47 erfolgt die eigentliche Um- 
schaltung von der Kraftstoffeinspritzung zu der Gas- 
zufuhrung. Dies entspricht dem Zeitpunkt U in der 
Fig. 5a. In diesem Zeitpunkt U wird gernaft der 
Fig. 5a einerseits die Einspritzung von Kraftstoff ge- 
nial! dem Einspritzsignal TIK beendet und die Zufuh- 
rung von Gas gemafl dem Einspritzsignal TIG begon- 
nen. Gleichzeitig wird in dem Zeitpunkt U die Spat- 
verstellung des Zundwinkels ZW wieder zuriickge- 
nommen und der Zundwinkel ZW wird auf denjenigen 
Wert eingestellt, der fur die Gaszufuhrung dem nun- 
mehr vorliegenden Luftmassenstrom LS entspricht. 
Der Luftmassenstrom LS sinkt dabei aufgrund der 
Luftverdrangung durch das Gas etwas ab. Die Um- 
schaltung von einer Einspritzung von Kraftstoff zu ei- 
ner Zufuhrung von Gas ist damit abgeschlossen. 
[0062] Die Blocke 41 bis 46 der Fig. 4 dienen zu- 
sammenfassend der Vorbereitung der vorgenannten 
Umschaltung. Diese Vorbereitung wurde bereits im 
Zusammenhang mit den Blocken 32, 34 der Fig. 3 er- 
wahnt. Die Vorbereitung dient dazu, einen moglichen 
Sprung des Drehmoments bei der Umschaltung 
moglichst auf Null zu vermindern. Dies wird dadurch 
erreicht, dass der Luftmassenstrom LS auf einen 
Wert verandert wird, mit dem die nachfolgende Gas- 
zufuhrung dasselbe Drehmoment erzeugen kann wie 
die momentane Kraftstoffeinspritzung. Wahrend der 
Kraftstoffeinspritzung wird jedoch die Erhohung des 
Luftmassenstroms LS durch eine Spatverstellung 
des Zundwinkels ZW kompensiert. Insgesamt ergibt 
sich damit wahrend des gesamten Zeitablaufs der 
Umschaltung von der Kraftstoffeinspritzung zu der 
Gaszufuhrung ein im Wesentlichen gleichbleibendes 
Drehmoment des zugehorigen Zylinders. 
[0063] In der Fig. 5b ist die Umschaltung von einer 
Gaszufuhr zu einer Kraftstoffeinspritzung dargestellt. 
Die aufgetragenen Signale der Fig. 5b entsprechen 
den Signalen der Fig. 5a. Das zu der Fig. 5b zugeho- 
rige Verfahren ergibt sich wiederum aus der Fig. 4. 
[0064] Fur eine Umschaltung von einer Gaszufuh- 
rung zu einer Kraftstoffeinspritzung werden die Blo- 
cke 41 bis 45 der Fig. 4 in gleicher Weise durchlaufen 
wie dies bereits erlautert worden ist. Der dabei auftre- 
tende Zeitpunkt UA ist in der Fig. 5b ebenfalls ange- 
geben. 

[0065] Bei der Umschaltung von einer Gaszufuh- 
rung zu einer Kraftstoffeinspritzung wiirde ohne ir- 
gendwelche Gegenmalinahmen ein Sprung zu ei- 



nem grofieren Drehmoment entstehen. Dies ergibt 
sich daraus, dass bei einer gleichbleibenden Winkel- 
stellung DKW der Drosselklappe 19 der Kraftstoff ein 
hoheres Drehmoment erzeugen wurde als das Gas. 
[0066] In dem Block 46 der Fig. 4 wird zur Vorberei- 
tung der eigentlichen Umschaltung diejenige Spat- 
verstellung des Zundwinkels ZW ermitteit, die erfor- 
derlich ist, urn bei dem momentan vorhandenen Luft- 
massenstrom LS das durch eine Kraftstoffeinsprit- 
zung erzeugte Drehmoment auf denjenigen Wert zu 
vermindern, der momentan tatsachlich durch die 
Gaszufuhrung erzeugtwird. Ist diese Spatverstellung 
des Zundwinkels ZW berechnet, so wird in dem Zeit- 
punkt U die eigentliche Umschaltung von der Gaszu- 
fuhrung zu der Kraftstoffeinspritzung durchgefuhrt. 
Dies hat zu Folge, dass das Verfahren der Fig. 4 in 
dem Block 47 fortgesetzt wird. 
[0067] Gemaft der Fig. 5b wird in dem Zeitpunkt U 
und damit in dem Block 47 einerseits die Zufuhrung 
von Gas gemali dem Einspritzsignal TIG beendet 
und andererseits die Einspritzung von Kraftstoff ge- 
mali dem Einspritzsignal TIK begonnen. Gleichzeitig 
wird die Winkelstellung DKW der Drosselklappe 19 
sprungartig vermindert. Dies hat zur Folge, dass der 
Luftmassenstrom LS langsam abnimmt. Diese Ab- 
nahme ergibt sich wiederum aus dem Weg, den die 
Luft von der Drosselklappe 19 bis zu dem Brennraum 
13 zurucklegen muss. 

[0068] Wie erlautert wurde, hatte die Kraftstoffein- 
spritzung gemafi dem Einspritzsignal TIK zusammen 
mit dem momentan vorhandenen Luftmassenstrom 
LS einen Sprung zu einem grofieren Drehmoment 
zur Folge. Dies wird dadurch kompensiert, dass der 
Zundwinkel ZW gemafi den vorherigen Berechnun- 
gen im Block 46 nach spat verstellt wird. Diese Spat- 
verstellung beginnt in dem Zeitpunkt U und ist in der 
Fig. 5b entsprechend dargestellt. 
[0069] Die Spatverstellung des Zundwinkels ZW 
wird danach langsam wieder zuruckgefuhrt, und zwar 
etwa in gleicher Weise wie der Luftmassenstrom LS 
abnimmt. Nach einer gewissen Zeitdauer nehmen 
der Luftmassenstrom LS und der Zundwinkel ZW die- 
jenigen Werte ein, mit denen bei der Kraftstoffein- 
spritzung dasselbe Drehmoment erzeugt wird wie zu- 
vor bei der Gaszufuhrung erzeugt worden ist. Die 
Umschaltung von der Gaszufuhrung auf die Kraftstof- 
feinspritzung ist damit abgeschlossen. 
[0070] Die vorstehend anhand der Fig. 3 bis 5 be- 
schriebenen Umschaltungen von einer Kraftstoffein- 
spritzung zu einer Gaszufuhrung und umgekehrt er- 
moglichen es, einen Sprung des Drehmoments bei 
einer derartigen Umschaltung nahezu vollstandig zu 
vermeiden. Es ergibt sich damit ein nahezu gleich- 
bleibender Drehmomentverlauf bei der Umschaltung. 
Dies gilt fur den jeweiligen Zylinder und damit fur die 
gesamte Brennkraftmaschine 10. 
[0071] Es wird an dieser Stelle nochmals darauf hin- 
gewiesen, dass die einzelnen Zylinder der Brenn- 
kraftmaschine 10 nicht nur - wie dies im Zusammen- 
hang mit der Fig. 2 dargestellt ist - nacheinander um- 
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geschaltet werden konnen, sondern dass es eben- 
falls moglich ist, alle Zylinder der Brennkraftrnaschine 
10 quasi zeitgleich umzuschalten. Durch das Verfah- 
ren der Fig. 3 bis 5 wird dabei erreicht, dass selbst 
bei einer derartigen, quasi gleichzeitigen Umschal- 
tung sich nahezu keine Drehmomentanderung Oder 
Drehmomentschwankung bei dem Umschalten er- 
gibt. 

[0072] In der Fig. 6 ist eine Weiterbildung der Aus- 
fuhrungsbeispiele der Fig. 2 bis 5 dargestellt. In der 
Fig. 6 ist das Einspritzsignal TIG fur die Gaszufuh- 
rung und das Einspritzsignal TIK fur die Kraftstoffein- 
spritzung uber der Zeit aufgetragen. Weiterhin ist der 
Umschaltzeitpunkt U angegeben, in dem von einer 
Gaszufuhrung zu einer Kraftstoffeinspritzung umge- 
schaltet wird. Wie sich aus der Fig. 6 ergibt, wird vor 
dem Umschaltzeitpunkt U die Brennkraftrnaschine 10 
mit Gas betrieben. Erst im Umschaltzeitpunkt U wird 
gemali dem Einspritzsignal TIK der Fig. 6 die Kraft- 
stoffeinspritzung sprungartig eingeschaltet. 
[0073] Im Unterschied zu der Fig. 5b, wo im Um- 
schaltzeitpunkt U nicht nur die Kraftstoffeinspritzung 
sprungartig eingeschaltet, sondern auch die Gaszu- 
fuhrung sprungartig ausgeschaltet wird, ist in der 
Fig. 6 vorgesehen, die Gaszufuhrung gemafc dem 
Einspritzsignal TIG im Umschaltzeitpunkt U nicht 
sprungartig zu beenden, sondern ausgehend von 
dem Umschaltzeitpunkt U kurvenformig auf Null her- 
unterzufahren. 

[0074] Durch dieses kurvenartige Herunterfahren 
der Gaszufuhrung nach dem Umschaltzeitpunkt U 
gemaft dem Einspritzsignal TIG der Fig. 6 wird Fol- 
gendes erreicht: 

Wahrend des Betriebs der Brennkraftrnaschine 10 
mit Kraftstoff bildet sich an den Innenwanden des An- 
saugrohrs 16 ein sog. Wandfilm. Durch diesen Wand- 
film wird somit Kraftstoff innerhalb des Ansaugrohrs 
16 gespeichert. Wahrend des Betriebs der Brenn- 
kraftrnaschine 10 mit Gas baut sich dieser Wandfilm 
wieder ab und ist nicht mehr vorhanden. Bei einer 
nachfolgenden Umschaltung der Brennkraftrnaschi- 
ne 10 von einer Gaszufuhrung auf eine Kraftstoffein- 
spritzung muss sich der Wandfilm somit wieder er- 
neut aufbauen. Dies bedeutet, dass unmittelbar nach 
dem Umschalten zur Kraftstoffeinspritzung sich der 
Kraftstoff zuerst an den Innenwanden des Ansaug- 
rohrs 16 niederschlagt. Dieser im Ansaugrohr 16 ver- 
bleibende Kraftstoff fehlt somit bei dem Kraft- 
stoff/Luft-Gemisch, das dem Brennraum 13 der 
Brennkraftrnaschine zugefiihrt wird. 
[0075] Dies wird bei der Weiterbildung der Fig. 6 
dadurch ausgeglichen, dass die Gaszufuhrung ge- 
maft dem Einspritzsignal TIG nicht sprungartig abge- 
schaltet wird, sondern - wie erlautert wurde - kurven- 
formig gegen Null heruntergefahren wird. Durch die- 
ses kurvenformige Herunterfahren wird somit der 
durch den Aufbau des Wandfilms fehlende Kraftstoff 
kompensiert. Es wird also unmittelbar nach dem Um- 
schaltzeitpunkt U noch fur eine gewisse Zeit Gas zu- 
gefuhrt, urn damit denjenigen Kraftstoff auszuglei- 



chen, der in den Aufbau des Wandfilms eingeht. 
[0076] Wird in einem spateren Zeitpunkt wieder von 
der Kraftstoffeinspritzung auf die Gaszufuhrung zu- 
ruckgeschaltet, so wird in diesem spateren Zeitpunkt 
der sich nunmehr abbauende Wandfilm erneut be- 
rucksichtigt. Dies erfolgt dadurch, dass bei diesem 
spateren Zuruckschalten die Kraftstoffeinspritzung 
sprungartig abgeschaltet wird, die Gaszufuhrung je- 
doch nicht sprungartig eingeschaltet, sondern kur- 
venformig in ihren eingeschalteten Zustand uberfuhrt 
wird. Auf diese Weise wird der sich abbauende und 
dem Brennraum 13 zugefuhrte Kraftstoff des Wand- 
films durch eine anfangliche Minderung der Gaszu- 
fuhrung kompensiert. 

[0077] Bei der Weiterbildung der Fig. 6 wird somit 
der Aufbau und der Abbau von Kraftstoff-Wandfllmen 
durch entsprechende kurvenformige Verlaufe des 
Ein- und Ausschaltens der Gaszufuhrung ausgegli- 
chen. Die kurvenformigen Verlaufe konnen dabei mit 
Hilfe von Modellrechnungen fur den Aufbau und Ab- 
bau des Wandfilms ermittelt werden. Durch die Be- 
rucksichtigung der Kraftstoff-Wandfilme beim Um- 
schalten von einer Kraftstoffeinspritzung zu einer 
Gaszufuhrung und umgekehrt werden Schwankun- 
gen oder gar Sprunge des Drehmoments der Brenn- 
kraftrnaschine 10 vermieden. 
[0078] In der Fig. 7 ist ein Zeitdiagramm dargestellt, 
das eine Alternative zu dem Vorgehen der Fig. 6 dar- 
stellt. In der Fig. 7 ist wiederum das Einspritzsignal 
TIG fur die Gaszufuhrung und das Einspritzsignal TIK 
fur die Kraftstoffeinspritzung uber der Zeit t aufgetra- 
gen. Ebenfalls ist der Umschaltzeitpunkt U angege- 
ben. 

[0079] Wie aus der Fig. 7 hervorgeht, erfolgt dort 
nach dem Umschaltzeitpunkt U ein rampenformiges 
Ausschalten des Einspritzsignals TIG fur die Gaszu- 
fuhrung und ein rampenformiges Einschalten des 
Einspritzsignals TIK fur die Kraftstoffeinspritzung. Auf 
diese Weise wird ein langsamer, aber stetiger Uber- 
gang von der Gaszufuhrung zu der Kraftstoffeinsprit- 
zung erreicht. Der Wandfilm wird dadurch relativ 
langsarn aufgebaut, so dass dies weitgehend keine 
Einwirkung auf das von der Brennkraftrnaschine 10 
erzeugte Drehmoment hat. 

[0080] In entsprechender Weise kann auch der 
Ubergang von einer Kraftstoffeinspritzung auf eine 
Gaszufuhrung jeweils rampenfdrmig erfolgen. Auch 
in diesem Fall wird durch den langsamen Ubergang 
erreicht, dass der Abbau des Wandfilms zu keinen 
Drehmomentsprungen oder Schwankungen fuhrt. 
[0081] Im Unterschied zu der Fig. 6 ist bei der Wei- 
terbildung der Fig. 7 keine modellartige Berechnung 
des Wandfilms erforderlich. Stattdessen erfolgen die 
Obergange von der Kraftstoffeinspritzung zu der 
Gaszufuhrung und umgekehrt durch einfach zu imp- 
lementierende Rampenfunktionen. 
[0082] Eine weitere Ausgestaltung der bisher be- 
schriebenen Verfahren besteht darin, dass nicht nur 
der Luftmassenstrom LS und der Zundwinkel ZW be- 
einflusst wird, wie dies im Zusammenhang mit den 
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Fig. 5a und 5b erlautert wurde, sondern dass zusatz- 
lich das Luftverhaltnis (Lambda) verandert wird. 
[0083] Soil die Brennkraftmaschine 10 bspw. bei 
Volllast von einer Kraftstoffeinspritzung auf eine Gas- 
zufuhrung umgeschaltet werden, so ist diese Um- 
schaltung nicht ohne Weiteres moglich, da das Gas 
ublicherweise einen geringeren Wirkungsgrad als der 
Kraftstoff aufweist. Durch diesen geringeren Wir- 
kungsgrad ist es bei Gaszufuhrung nicht ohne Weite- 
res moglich, das mit Kraftstoffeinspritzung bei Volllast 
erzeugte Drehmoment ebenfalls zu erzeugen. Dies 
kann jedoch dadurch erreicht werden, dass fur die 
Gaszufuhrung das Luftverhaltnis geandert wird. 
[0084] So ist es moglich, fur die Gaszufuhrung ein 
"fettes" Luftverhaltnis zu wahlen, bspw. Lambda = 
0,9. Daraus ergibt sich fur die Gaszufuhrung ein ho- 
heres Drehmoment. Weiterhin kann durch diese 
Malinahme der Zundwinkel zusatzlich nach "fruh" 
verstellt werden, was wiederum eine Steigerung des 
Drehmoments zur Folge hat. Damit ist es insgesamt 
moglich, durch die Veranderung des Luftverhaltnis- 
ses eine Umschaltung bei Volllast von einer Kraftstof- 
feinspritzung zu einer Gaszufuhrung zu realisieren. 
[0085] In der Fig. 8 ist ein schematischer Ablaufplan 
eines Verfahrens zur Steuerung und/oder Regelung 
der Brennkraftmaschine 10 dargestellt. Mit dem Ver- 
fahren der Fig. 8 ist eine Umschaltung der Brenn- 
kraftmaschine 10 von einer Kraftstoffeinspritzung auf 
eine Gaszufuhrung oder umgekehrt von einer Gaszu- 
fuhrung auf eine Kraftstoffeinspritzung moglich. 
[0086] Das Verfahren der Fig. 8 wird mit einem 
Block 80 gestartet, urn danach in einem Block 81 zu 
uberpriifen, ob eine Umschaltanforderung vorliegt. 
Ist dies nicht der Fall, so ist das Verfahren der Fig. 8 
beendet. Liegt hingegen eine Umschaltanforderung 
vor, so wird das Verfahren mit einem Block 82 fortge- 
setzt. 

[0087] In dem Block 82 wird gepriift, ob sich die 
Brennkraftmaschine 10 in einem Betriebszustand be- 
findet, der ublicherweise als Schubbetrieb oder 
Schubabschaltung und besser als Schiebebetrieb 
bezeichnet wird. Ein derartiger Schiebebetrieb liegt 
bspw. vor, wenn das Kraftfahrzeug ein Gefalle hinun- 
terfahrt, wenn eine Wirkverbindung zwischen den 
Radern des Kraftfahrzeugs und der Brennkraftma- 
schine 10 des Kraftfahrzeugs besteht, wenn also ins- 
besondere das Getriebe des Kraftfahrzeugs nicht 
ausgekoppelt ist, wenn in die Brennkraftmaschine 10 
des Kraftfahrzeugs kein Kraftstoff und kein Gas zuge- 
fuhrt wird, wenn also insbesondere der Fahrer des 
Kraftfahrzeugs das Fahrpedal desselben nicht beta- 
tigt, und wenn auf diese Weise die Brennkraftmaschi- 
ne 10 das Kraftfahrzeug nicht antreibt, sondern statt- 
dessen die Brennkraftmaschine 10 aufgrund des 
Hangabtriebs selbst angetrieben wird. 
[0088] Die Uberprufung des Blocks 82 wird von dem 
Steuergerat 23 durchgefuhrt. Hierzu pruft das Steu- 
ergerat 23 die entsprechenden Eingangssignale 24 
der Brennkraftmaschine 10 bzw. des zugehorigen 
Kraftfahrzeugs. Wird von dem Steuergerat 23 er- 



kannt, dass ein Schiebebetrieb vorliegt, so wird in 
den Block 83 iibergegangen. 
[0089] In dem Block 83 wird die Brennkraftmaschine 
10 entsprechend der in dem Block 81 uberpruften 
Umschaltanforderung umgeschaltet. Es erfolgt also 
in dem Block 83 entweder eine Umschaltung von ei- 
ner Kraftstoffeinspritzung zu einer Gaszufuhrung 
oder umgekehrt von einer Gaszufuhrung zu einer 
Kraftstoffeinspritzung. Die Umschaltung erfolgt dabei 
vorzugsweise sprungartig, kann jedoch auch ram- 
penformig oder kurvenformig durchgefuhrt werden. 
Es konnen alle Zylinder der Brennkraftmaschine 10 
quasi gleichzeitig umgeschaltet werden oder es kon- 
nen die Zylinder der Brennkraftmaschine 10 auch 
nacheinander - z. B. entsprechend der Fig. 2 umge- 
schaltet werden. 

[0090] Aufgrund des vorliegenden Schiebebetriebs 
hat die in dem Block 83 durchgefuhrte Umschaltung 
keinerlei Einfluss auf das von der Brennkraftmaschi- 
ne erzeugte Drehmoment. Es entstehen also keiner- 
lei Drehmomentschwankungen oder Drehmoment- 
sprunge wahrend der Umschaltung in dem Block 83. 
[0091] Wird in dem Block 82 von dem Steuergerat 
23 festgestellt, dass kein Schiebebetrieb momentan 
vorliegt, so wird diese Uberprufung des Blocks 82 so 
lange fortgesetzt, bis ein Schiebebetrieb erkannt 
wird. Sobald ein derartiger Schiebebetrieb dann von 
dem Steuergerat 23 erkannt wird, wird die angefor- 
derte Umschaltung durchgefuhrt. 
[0092] Ggf. ist es moglich, in dem zuletzt genannten 
Fall, also wenn kein Schiebebetrieb in dem Block 82 
erkannt wird, einen derartigen Schiebebetrieb gezielt 
auszulosen. Dies kann bspw. - zumindest kurzzeitig 
- dadurch erreicht werden, dass bei einer Anfahrt auf 
eine rote Ampel ein Schiebebetrieb durchgefuhrt 
wird. Bei einer derartigen Anfahrt auf eine rote Ampel 
betatigt der Fahrer des Kraftfahrzeugs ublicherweise 
nicht das Fahrpedal. Es erfolgt somit keine Kraftstof- 
feinspritzung oder Gaszufuhrung. Weiterhin ist das 
Ausrollen des Kraftfahrzeugs in Richtung zu der roten 
Ampel mit dem Hinunterfahren eines Gefalles ver- 
gleichbar. Insoweit ist es zumindest kurzzeitig mog- 
lich, wahrend dieses Ausrollens des Kraftfahrzeugs 
in den Schiebebetrieb umzuschalten, urn dann wah- 
rend dieses Schiebebetriebs von einer Kraftstoffein- 
spritzung auf eine Gaszufuhrung oder umgekehrt von 
einer Gaszufuhrung auf eine Kraftstoffeinspritzung 
umzuschalten. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftma- 
schine (10) insbesondere eines Kraftfahrzeugs, die 
einen Brennraum (13) aufweist, dem Kraftstoff ein- 
spritzbar und/oder Gas zufuhrbar ist, und bei dem 
zwischen einer Kraftstoffeinspritzung und einer Gas- 
zufuhrung umgeschaltet wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch eine Beeinflussung von Be- 
triebsgrofcen der Brennkraftmaschine (10) eine An- 
derung des Drehmoments der Brennkraftmaschine 
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(10) beim Umschalten weitgehend vermieden wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Umschaltzeitpunkt oder die Um- 
schailzeitpunkte und/oder der Luftmassenstrom (LS) 
und der Zundwinkel (ZW) und/oder das Luftverhaltnis 
beeinflusst werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zylinder (Z1, Z2, Z3, Z4) 
der Brennkraftmaschine (10) zeitlich nacheinander 
umgeschaltet werden (Fig. 2). 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Zeitdauer (T1 ) zwischen den Um- 
schaltungen der einzelnen Zylinder (Z1, Z2, Z3, Z4) 
insbesondere in Abhangigkeit von Betriebsgroften 
der Brennkraftmaschine (10) vorgebbar ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Umschaltung wahrend ei- 
nes Schiebebetriebs der Brennkraftmaschine (10) 
durchgefuhrt wird (Fig. 8). 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Schiebebetrieb erzeugt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zylinder zeitlich nachein- 
ander umgeschaltet werden. 

8. Verfahren nach einern der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer 
Umschaltung von einer Kraftstoffeinspritzung zu ei- 
ner Gaszufuhrung vor der Umschaltung die Drossel- 
klappe (19) geoffnet bzw. der Luftmassenstrom (LS) 
erhoht und der Zundwinkel (ZW) derart nach spat 
verstellt wird, dass das Drehmoment der Brennkraft- 
maschine (10) etwa gleich bleibt (Fig. 5a). 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer 
Umschaltung von einer Gaszufuhrung zu einer Kraft- 
stoffeinspritzung nach der Umschaltung die Drossel- 
klappe (19) geschlossen bzw. der Luftmassenstrom 
(LS) vermindert und der Zundwinkel (ZW) derart nach 
spat verstellt wird, dass das Drehmoment der Brenn- 
kraftmaschine (10) etwa gleich bleibt (Fig. 5b). 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer 
Umschaltung von einer Gaszufuhrung zu einer Kraft- 
stoffeinspritzung nach der Umschaltung die Gaszu- 
fuhrung kurvenformig ausgeschaltet wird (Fig. 6). 

11. Verfahren nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer 
Umschaltung von einer Kraftstoffeinspritzung zu ei- 
ner Gaszufuhrung nach der Umschaltung die Gaszu- 
fuhrung kurvenformig eingeschaltet wird. 



12. Verfahren nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Luftver- 
haltnis vorzugsweise fur die Gaszufuhrung verandert 
wird. 

13. Computerprogramm mit Programmbefehlen, 
die zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der 
vorstehenden Anspruche geeignet sind, wenn sie auf 
einem Computer ablaufen. 

14. Computerprogramm nach Anspruch 13, ge- 
kennzeichnet durch dessen Speicherung auf einem 
elektrischen Speichermedium, insbesondere einem 
Flash-Memory. 

1 5. Steuergerat (23) fur eine Brennkraftmaschine 
(10) insbesondere eines Kraftfahrzeugs, wobei die 
Brennkraftmaschine (10) einen Brennraum (13) auf- 
weist, dem Kraftstoff einspritzbar und/oder Gas zu- 
fuhrbar ist, und wobei von dem Steuergerat (23) zwi- 
schen einer Kraftstoffeinspritzung und einer Gaszu- 
fuhrung umgeschaltet werden kann, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass durch das Steuergerat (23) durch 
eine Beeinflussung von Betriebsgrofien der Brenn- 
kraftmaschine (10) eine Anderung des Drehmoments 
der Brennkraftmaschine (10) beim Umschalten weit- 
gehend vermieden wird. 

16. Brennkraftmaschine (10) insbesondere fur 
ein Kraftfahrzeug, mit einem Brennraum (13) auf- 
weist, dem Kraftstoff einspritzbar und/oder Gas zu- 
fuhrbar ist, und mit einem Steuergerat (23), mit dem 
zwischen einer Kraftstoffeinspritzung und einer Gas- 
zufuhrung umgeschaltet werden kann, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass durch das Steuergerat (23) durch 
eine Beeinflussung von Betriebsgroften der Brenn- 
kraftmaschine (10) eine Anderung des Drehmoments 
der Brennkraftmaschine (10) beim Umschalten weit- 
gehend vermieden wird. 

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen 
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